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RESUMO

A busca continua por melhorias na qualidade e na produtividade no setor de alimentos
caracteriza-se pela rapida expansao das tecnologias e pelo grande salto que a inddstria tem dado
nos Ultimos tempos. Novas formas de se relacionar, planejar e executar acdes na area de
operacgdes em cadeias de suprimentos séo tendéncias utilizadas no Brasil, e, principalmente, na
Europa, a chamada Industria 4.0, que € caracterizada pela internet que se conecta com maquinas
inteligentes e eficientes, unindo sistemas produtivos com automatizagdo, buscando unir
eficiéncia e qualidade nos diversos setores da manufatura. Agregada a isso, a gestdo da cadeia
de suprimentos gerencia 0s processos internos e externos em uma organizacéo, interagindo com
todos os responsaveis, desde fornecedores, prestadores de servicos e consumidores finais. Desta
forma, o presente estudo tem por objetivo propor a aplicacdo de técnicas da Industria 4.0, por
meio da robotizacdo no setor da producdo, na cadeia de suprimentos de alimentos, através de
tecnologias diferenciadas e inovadoras no contexto do setor de agronegécios, aplicados em uma
propriedade rural, na cidade de Nova Bassano/RS. Além disto, toma como base a metodologia
utilizada para satisfazer as expectativas deste estudo, por meio de pesquisa qualitativa, de
abordagem descritiva e exploratdria, por meio de estudo de caso.
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1. Introducéo

A ciéncia vem transformando de forma acelerada todas as areas do conhecimento
humano. Conforme o Site Portal da Administracdo (2023), pode-se entender a Cadeia de
Suprimentos (CS) como uma rede interligada de negécios, que envolve fabricantes,
distribuidores, varejistas e consumidores. Abrange também o armazenamento e toda a
movimentacdo da matéria-prima desde a origem até o consumidor final.

Ritzman e Krajewski (2008) a definem como um conjunto interligado de elos entre
fornecedores de materiais e servigos que abrange os processos de transformacdo que convertem
ideias e matérias-primas em produtos acabados e servigos. Para Bowersox, Closs e Copper
(2007), na era da informacdo, ou era digital, a realidade da conectividade entre empresas
continua a impulsionar uma nova ordem de relacionamentos chamada de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (GCS), em que 0s gestores estdo cada vez mais aprimorando as praticas de

marketing, fabricagdo, compras e logistica.



Considerando-se a cadeia de suprimentos, a logistica como parte integrante se faz
presente em todos 0s processos produtivos como elo fundamental, estando presente desde a
primeira revolucdo industrial, no transporte das maquinas e todos os sistemas envolvidos.
Ballou (1993) define a logistica como a movimentacdo de materiais como, o0 transporte de
pequenas quantidades de bens por distancias relativamente pequenas, quando comparadas com
as distancias na movimentacdo de longo curso executadas pelas companhias transportadoras.
Além disso, é a atividade executada em depositos, fabricas e lojas, assim como no transbordo
entre modais de transporte. A distribuicdo fisica é a area da logistica empresarial que trata da
movimentac&o, estocagem e processamento de pedidos. E considerada a area mais importante
porque absorve cerca de dois tercos dos custos logisticos (BALLOU, 1993).

Como base tedrica para o estudo, optou-se por compreender, na area de operacgdes, a
Indlstria 4.0, que se apresenta como um conceito de industria e engloba as principais
tecnologias dos campos de automacéo, controle e tecnologia da informacéo, aplicadas aos
processos de manufatura. Sistemas Ciber-fisicos e a Internet das Coisas proporcionam uma
nova maneira de abordar as problematicas encontradas na industria, possibilitando que os
processos produtivos sejam cada vez mais eficientes com menor custo, impactando os mais
diversos segmentos do mercado (SILVEIRA, 2016).

Em relacdo ao contexto do agronegocio no Brasil, em especial as cadeias de
suprimentos de alimentos, com a introducao de novas tecnologias que facilitam a comunicacao
e a troca de informacdes, além de abordagens gerenciais voltadas aos processos logisticos, o
setor alimenticio vem passando por mudancas que geram impactos nas negociacdes. De acordo
com o Ministério da Agricultura e Pecuéaria (2023), os maiores destaques de produ¢do no ano
de 2022, foram o algodao, cafe, milho, trigo e leite. Juntos, estes cinco produtos atingiram a
maior cifra do Valor Bruto da Producdo Agropecuaria (VBP) em todo o periodo, que fechou o
ano de 2022, em R$1,189 trilhdo, sendo R$814,77 bilhdes o faturamento das lavouras, e na
pecuaria, com R$374,27 bilhdes. Ainda conforme essa fonte, o fator que mais prejudicou o
desempenho foi a estiagem, principalmente na regido Sul e parte do Centro-Oeste, tendo como
consequéncia, 0s prejuizos aos agricultores causados por perdas de producéo de soja, milho e
feijdo, impactando diretamente a pecuaria devido a escassez de suprimento. Ainda, o VBP
estimado para o ano de 2023 é de 6,3%, podendo atingir R$1,263 trilhdo, onde as lavouras
devem ter aumento real de 8,3% e de 1,9% na pecuaria (MAPA, 2023).

O principal intuito da Logistica 4.0 é o de reduzir custos, aumentar a eficiéncia, a
produtividade e a competitividade, promovendo melhorias na alocagdo de recursos e eficiéncia
na comunicacao de dados. Conforme o Site Porto Gente (2016), a Logistica 4.0 é a nova ordem
mundial para ter competitividade no comércio global, onde deverdo ser movimentados 0s

produtos e informacgdes da Indudstria 4.0, cuja producdo utiliza maquinas controladas por



computadores, robdtica colaborativa (robotizagdo de linhas de produgdo), impressdes
tridimensionais para a fabricacdo de produtos, bem como componentes para a producao
inteligente. A inddstria nacional j& desperta para esse momento e vem se transformando em
"Fabricas Inteligentes”. Diante deste cenario em que as tecnologias estdo cada vez mais
presentes nos ambientes sociais e organizacionais, para esse estudo a questdo de pesquisa €:
Quais técnicas e tecnologias da Industria 4.0 poderiam auxiliar na atividade produtiva de uma
propriedade rural?

Este estudo tem como objetivo geral, propor a aplicacdo de técnicas da Inddstria 4.0
em uma propriedade rural localizada na regido noroeste do Rio Grande do Sul. Ja os objetivos
especificos sdo: (i) Descrever o cenario atual quanto aos principais processos produtivos da
propriedade; (ii) Identificar técnicas e tecnologias oriundas da Industria 4.0 que poderiam ser
aplicadas na propriedade rural.

A contribuicéo pretendida com este artigo € um estudo quanto a aplicacao de técnicas
e tecnologias da Industria 4.0 no contexto de uma propriedade rural, considerando-se a
importancia que esta nova era esta trazendo tanto para a sociedade como para a ciéncia de modo
geral. Para tanto, sera realizado um Estudo de Caso em uma propriedade rural localizada na
cidade de Nova Bassano, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, que atua na producéo de leite.
A opcdo por esse segmento justifica-se porque os produtores deparam-se a cada dia com novas
tecnologias que surgem para suprir a falta de mdo de obra na cadeia na area produtiva. A
metodologia utilizada no estudo caracteriza-se por ser de natureza qualitativa, carater descritivo

e exploratorio, envolvendo pesquisa bibliografica e Estudo de Caso.

2. Referencial tedrico
2.1 IndUstria 4.0

A Indastria 4.0 prevé a evolucdo e o crescimento dos mercados na esfera de
tecnologias inteligentes e novas solucdes, aplicadas aos processos de manufatura, tecnologias
e Internet das Coisas. Conforme Santos (2023), o objetivo € chegar a fabrica inteligente (Smart
Manufacturing) que se caracteriza pela capacidade de adaptacao, a eficiéncia dos recursos, e
ergonomia, bem como a integracdo de clientes e parceiros de negdcios em processos de
negocios e de valor. Sua base tecnoldgica € composta por sistemas fisicos cibernéticos e da

Internet das Coisas (10T — Internet of Things).

Industria 4.0, conforme Rizzo (2016), é um termo que surgiu na Alemanha, em meados
de 2006, mas que somente na edi¢do de 2011, da Feira de Hannover é que o0 seu conceito
comecou a ser revelado ao publico em geral. Rapidamente se difundiu pela Europa, podendo

também ser chamada de fabricas inteligentes, internet das coisas industrial ou producdo



avancada. Com a chegada da automacgao em conjunto com a Internet surgiu a quarta revolucao
industrial, impulsionada por novas tecnologias de informatica, informacéo digitalizada e novas

estratégias de informacdo. Desse modo, é possivel a interacdo das maquinas entre si.

Conforme a Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2018), as
trés primeiras Revolugdes Industriais trouxeram as maquinas a vapor, a producao em massa, as
linhas de montagem, a eletricidade e a tecnologia da informacéo, elevando a renda dos
trabalhadores e fazendo da competi¢éo tecnoldgica, um marco do desenvolvimento econémico.
E, a quarta revolucdo industrial, terd exponencial e mais profundo, caracterizada por um
conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico, digital e biolégico, chamadas
de Manufatura Aditiva, Inteligéncia Artificial, Internet of Things (1oT), Biologia Sintética e 0s
Sistemas Ciber Fisicos (CPS).

Importante ressaltar que os trés pilares mais relevantes da Indudstria 4.0 séo: a Internet
das Coisas, Sistemas Ciber Fisicos e Big Data (ABDI, 2018). O termo Internet das Coisas ou
Internet of Things - 10T foi criado no final dos anos 1990, pelo empresario Kevin Ashton, que
descobriu como conectar objetos a Internet através de uma etiqueta de Radio Frequency
Identification - RFID. Ele abarca a ideia de embutir sensores em objetos do dia a dia, de
maquinas industriais a dispositivos wearables, para coletar dados e tomar decisdes baseadas
nesses dados por meio de uma rede. Essa tecnologia pode ser encontrada, por exemplo, em um
edificio que usa sensores para ajustar temperatura e luminosidade automaticamente ou pelo
monitoramento automatico de sensores que diagnostica e prevé problemas de manutencéo, falta
de estoque de pecas em curto prazo, e também priorizam 0s cronogramas da equipe de

manutencdo para reparos de equipamentos e necessidades regionais (SAS, 2018).

Os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) consistem de objetos com software integrado e
eletrbnicos que sdo conectados entre si ou via internet para formar um sistema Gnico em rede.
Inclui sensores e componentes para mover ou controlar um mecanismo ou sistema, para que
possa ligar o CPS ao mundo exterior. Os sensores permitem que o sistema adquira e processe
os dados que sdo posteriormente disponibilizados aos servi¢os baseados em rede que usam
atuadores para impactar diretamente nas medi¢des realizadas no mundo real. Os CPS também
sdo usados no fornecimento atual de energia, controle de trafego e assisténcia ao motorista,
além de outras areas (HBM TEST AND MEASUREMENT, 2018)

Big data, conforme o Security Assurance Framework (SAS, 2018), € um termo que
descreve o grande volume de dados armazenados a cada instante, sobrecarregando as empresas
diariamente. Permite obter dados de varias fontes e analisa-los para encontrar respostas que
permitem reduzir custos, economizar tempo, desenvolver novos produtos e otimizar ofertas,

além de tomar decisbes mais inteligentes, podendo realizar tarefas corporativas como



determinar causa de falhas, problemas e defeitos quase em tempo real, além de gerar cupons de
venda com base nos héabitos de compra do cliente e detectar comportamentos fraudulentos antes
que eles afetem a organizacéao (SAS, 2018).

A robdtica, que vem sendo apresentada pela Group ProMotion (2018), tem
fundamental importancia no processo de aumento de produtividade da industria, pois além de
reduzir custos, melhora a qualidade e as condi¢des de segurancga no chao de fabrica. Tem como
beneficios, hardwares e softwares capazes de melhorar o desempenho global para organizacéo,
permitindo a fabricacdo de produtos personalizados e de alta qualidade, devido a troca de
informacdes entre todos os departamentos de uma empresa. Destaca-se ainda que, automatizar
é adotar técnicas, ferramentas tecnoldgicas e equipamentos na inddstria, com o intuito de
aumentar a eficiéncia, maximizando a producdo e o tempo gasto, visando a produtividade,
qualidade e segurancga. A robotizagdo gera um processo produtivo homogéneo, que, enquanto
a fabricacdo realizada por pessoas pode gerar a variacdo da qualidade dos produtos e possiveis
falhas, um robd fara de uma s6 vez uma maior quantidade de produtos com o mesmo padréo,
principalmente porque o sistema inteligente da industria 4.0 é caracterizado pela integracdo das
méaquinas, 0 que contribui para antever obstaculos e contornar desafios, garantindo mais
seguranga nos processos produtivos, uma vez que os robds operam com movimentos pré-
programados e podem reduzir o contato humano com maquinas e componentes produtivos. A
repetitividade de tarefas e movimentos realizados pelo homem sem a ajuda das maquinas pode
gerar acidentes. Um sistema operado por um computador permite ainda maior controle das
operacdes e reduz as chances desses riscos (GROUP PRO MOTION, 2018).

Dias (2018) aborda que é no campo que estd um local em que a tecnologia costuma
demorar um pouco mais para desembarcar. Para as evolucBes tecnoldgicas se tornarem
realidade foi necessario estabelecer novas rotinas operacionais, resolver problemas logisticos
de sincronizacao de dados, identificar e adaptar hardwares capazes de resistir as condi¢des do
campo e, principalmente, capacitar a méo-de-obra. O Lancamento do TGC (Tecnologia de
Gestdo de Confinamento), em 2007, foi um marco do inicio da inovagdo no setor de pecuaria.
O controle preciso dos dados reduziu os riscos da operacdo, melhorou a rotina de trabalho e
aumentou a eficiéncia dos processos. Ainda para Dias (2018), a partir de 2015, uma empresa
familiar comecou um processo de implantacdo de uma solu¢do mais robusta e integrada para
gestdo do confinamento de gado incluindo a rastreabilidade do rebanho, a automacdo da
fabricacdo e o fornecimento da racdo com leitura eletrbnica dos cochos. Essas solucGes
tornaram a presenca de chips, leitores de codigo de barras, tags de RFID, painéis de led, tabletes
e internet comuns no ambiente rural e parte da rotina dos funcionarios. A coleta e
processamento preciso dos dados trouxe outra inovagao para 0 campo: o Business Intelligence,

mais conhecido como Bl ou painel de gestdo a vista. Essa ferramenta transforma dados brutos



em informac@es significativas e Uteis para a andlise do negdcio e vem sendo estratégica na
identificacdo de oportunidades. O uso dessas tecnologias permitiu ao pecuarista aumentar sua
rentabilidade ao ganhar eficiéncia na operacdo e escala de producdo, além de controlar
profundamente tantos manejos e processos diferentes com centros de custo e oportunidades de

retorno distintos.

Conforme dados do Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2017), as
novas tecnologias de informagé&o e a Internet das Coisas (10T), caracterizada pela comunicacéo
entre maquinas, tém grande potencial de melhorar os processos produtivos e trazem
oportunidades, tanto sob o aspecto da pesquisa agropecuéria como das aplicagdes no campo. E
um desafio ndo sé para o Brasil, mas para 0 mundo todo essa questdo de conexdo no campo,
algo extremamente critico porque precisa-se alimentar nove bilhdes de pessoas até 2050. Além
disso, a inteligéncia artificial e o aprendizado de maquina — machine learning, j& apresentam
resultados positivos para resolver problemas enfrentados pelo agronegdcio. Contudo, é
importante avaliar os riscos relacionados a sustentabilidade do meio ambiente e os impactos da
robotizacdo no mercado de trabalho a revolucdo digital ocorre de forma acelerada em varios
setores, mas que a agricultura ndo segue a mesma velocidade. Apenas 15% da agricultura
brasileira estd adotando a agricultura de precisdo, embora essa tecnologia esteja disponivel ha
mais de uma década (EMBRAPA, 2017).

2.2 Pecuaria 4.0

A pecuaria é apontada como uma das vilds do aquecimento global, buscando-se uma
forma ambientalmente sustentavel e contribuindo para a reducéo de emissdes de gases do efeito
estufa. A tecnologia tem papel importante em tornar eficiente a gestdo dos rebanhos e dos
recursos naturais, ajudando a identificar quem utiliza as melhores praticas. Nesse sentido, o
setor de pecuaria no Brasil vem avancando em busca de altas tecnologias, que, para alcancar a
sustentabilidade, aumentar produtividade e elevar a lucratividade das fazendas, faz-se
necessario investir no manejo adequado e na gestdo dos rebanhos, em que, com a chegada das
tecnologias aos currais, representa uma nova era para o setor, sendo chamada de Pecuaria 4.0,
termo associado ao conceito de Industria 4.0 (PORTAL DBO, 2021)

Ainda segundo o Portal DBO (2021), softwares especificos para gestdo pecuaria
ajudam os produtores no manejo de pastagens, controles de insumos, vacinacgdes, nutricao e
evolucdo do rebanho, integrados com equipamentos, como brincos eletronicos, fazendo o
acompanhamento e rastreamento de cada animal, desde o nascimento até o abate. Essa é uma
demanda crescente do mercado consumidor, principalmente do mercado internacional, exigente
em certificar a origem do gado, garantindo assim, que ndo tenham passado por fazendas de

areas de desmatamento ilegal.



Conforme o Site Brasil Escola (2023), pecuaria € uma atividade econdmica,
pertencente ao setor primario, caracterizada como uma atividade produtiva de criagcdo de
animais, tendo como propdsito, a producdo de alimentos, tais como, carnes, ovos, leites, mel,
ou matérias-primas, como couros, 1as e peles. Podendo ser de corte, leiteira ou de I, praticadas
nas modalidades extensivas, intensivas e pastoreio ndmade, tendo grande importancia para a
economia e para a subsisténcia. Em contrapartida, pode causar problemas ambientais, como o
desmatamento, compactacdo dos solos e a emissdo de gases poluentes na atmosfera. Mafra
(2022) aponta que a pecuaria da bovinocultura no mundo serd réapida, planejada e hiper
conectada, ou, a0 menos, uma grande parte mais tecnificada. No Brasil, entretanto ha diferentes
realidades sobrepostas nesse setor. Com 0s avancos tecnoldgicos em diversos setores
mercadoldgicos, que desencadearam mudancgas, 0 setor agropecuario também evoluiu,
surgindo, assim o conceito de Pecuaria 4.0, que diz respeito ao uso da inovacgdo tecnoldgica na

pecudria, sendo uma mudanga de visdo da realidade no campo (MAFRA, 2022).

2.2.1 Pecuaria leiteira

A pecuaria leiteira € uma atividade de grande importancia para o agronegoécio
brasileiro e as tecnologias vém sendo aliadas para torna-la eficiente e sustentavel. O Brasil é o
terceiro maior produtor de leite, com mais de 34 bilhdes de litros por ano, com a predominancia
de pequenas e médias propriedades, empregando aproximadamente 4 milhdes de pessoas
(MAPA, 2022).

De acordo com o Regulamento e Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), define-se o conceito de leite como o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condi¢bes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas
(BRASIL, 2023). Leite é um alimento altamente nutritivo, composto em sua maioria por agua
(86% a 88%), e em menor quantidade, sélidos totais (12% a 14%), sendo estes subdivididos
em: proteinas (3,2% a 3,5%); gordura (3,5% a 4,5%); lactose (4,6% a 5,2%); minerais (0,7% a
0,8%) e também, vitaminas (MORO, 2001). Por sua vez, a pecudria leiteira de precisdo, € vista,
segundo Pereira (2022), com a necessidade de uma postura gerencial amparada por tecnologias
de informacdo e de comunicacdo, permitindo melhorias no controle da fonte de variabilidade

animal, otimizando de forma ambiental, econémica e social 0 desempenho de uma fazenda.

O uso de tecnologias de precisdo vem se tornando uma pratica comum na pecuaria
leiteira, com o0 uso de sensores, por exemplo. Os principais pardmetros monitorados por
sensores sdo: a producdo, composicdo, temperatura, condutividade, contagem de células
somaticas do leite, ruminacdo, consumo de alimentos, deteccdo de cio, problemas de casco e
peso das vacas (PEREIRA et al., 2015). Ainda conforme esses autores, os sistemas de

monitoramento por sensores podem ser descritos a partir de quatro niveis de desenvolvimento



e utilizacdo, assim descritos: (1) tecnologia (sensor), mensurando parametros individuais da
vaca (ex.: consumo de alimento), gerando um conjunto de dados; (I1) interpretacéo, resumindo
as alteragdes observadas no conjunto de dados gerados pelo sensor (ex.: diminui¢do do consumo
de alimento) para producdo de uma informacao sobre o status da vaca (ex.: vaca com torcao de
abomaso); (I11) integracdo dessa informacéo gerada pelo sensor, acrescida a outra informacéo
(ex.: informacé&o de cunho econdmico), para geragao de um aconselhamento (ex.: operar ou ndo
a vaca doente); (IV) tomada de decisdo pelo gestor da fazenda ou de forma auténoma pelo
sistema (ex.: o veterinario é acionado) (PEREIRA et al., 2015).

Atualmente, a ordenha mecénica € uma das principais tecnologias utilizadas na
pecudaria de leite. O sistema de ordenha robotizado ou automético, AMS (do inglés Automatic
Milking System), possibilitou a automagao completa do processo de ordenha, com sensores que
monitoram automaticamente o volume de leite, critérios de qualidade do leite e a frequéncia
que os animais sao ordenhados, sem intervencdo humana (BLOSS, 2014). O sistema de ordenha
automatico é composto por sistemas de contencdo, de detecgdo de tetos, braco robotico para
colocagdo das teteiras, sistema de limpeza dos tetos, sensores, softwares e o proprio
equipamento de ordenha. A entrada e a saida da vaca dentro do sistema de contencdo sao
gerenciadas por portdes automaticos. Ja no sistema de contencéo, o brago robético encontra os
tetos da vaca, faz a limpeza, a estimulacao, retira os primeiros jatos para analise de anomalias
e acopla o equipamento para a extracdo do leite, que € realizado de forma individual. Apos a
retirada dos insufladores, o braco robdtico aplica um liquido desinfetante em todos os tetos, e é
feita a liberacdo da vaca (PAIVA et al, 2015).

Com base no gerenciamento de salde do animal, 0 monitoramento é essencial para
garantir uma producéo de leite saudavel e sustentavel. Uma das principais vantagens do sistema
de ordenha robotizado é a disponibilidade de dados diarios, fornecidos pelos sistemas de
monitoramento, com potencial para serem usados como indicadores precoces de doencas e
infecgdes, permitindo que os animais sejam tratados de forma rapida e eficiente, reduzindo o

risco de perdas de producdo e melhora do bem-estar dos animais (PAIVA et al, 2015).

A técnica de identificacdo eletrdnica é baseada no uso de dispositivos e equipamentos
eletrbnicos para detectar ou reter cddigos ou nimeros de identificacdo, permitindo que cada
animal seja identificado de forma Unica e precisa, essencial para monitorar a producao de leite,
salde do animal e o histdrico reprodutivo. Também pode ser utilizada para monitorar o
consumo de alimentos e 4gua por cada animal, otimizando a alimentac¢éo e reduzindo os custos
(CHAVES DA SILVA, 2017).

Através de um sistema de monitoramento automatizado por brinco ou colar, resultou

em uma descoberta, em parceria com uma Universidade do Estado da Bahia, revelou que



sensores que coletam dados sobre o consumo de alimento pelas vacas, sdo capazes de detectar
0 cio com horas de antecedéncia. Os dados apresentaram que as variagdes no comportamento e
na reducdo do consumo de agua e na ingestdo de alimentos por uma vaca leiteira, sdo capazes
de revelar se 0 animal ira entrar no cio com até seis horas de antecedéncia, o que garante maior

precisdo com relacdo a observagdo visual feita pelo produtor (NEIVA, 2022).

2.3  Cadeia de suprimentos

Conforme a Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura — (FAO,
2023), o Brasil é o terceiro maior produtor de alimentos do mundo, sendo que a China ocupa o
primeiro lugar, seguido pelos Estados Unidos, sendo que, as cadeias produtivas do agronegécio
sdo as principais fontes de renda do pais. Segundo Correa (2012 apud BEZERRA, 2017), a
palavra “Logistica” tem origem da palavra francesa “Logistique” que significa “a arte de
planejar”. Desta forma, para 0 Portal da Administracdo (2023) a cadeia de suprimentos é uma
infraestrutura logistica planejada, que tem como principal finalidade a sincronia entre a oferta
e a demanda. A cadeia de suprimentos ou cadeia logistica € o principal canal de movimentagéo
de um produto desde o seu processo industrial até o consumidor final além de ser conhecida
como uma sucessao de manuseios que, em cada etapa, agrega valor e reduz custos. A velocidade
em cada etapa da cadeia de suprimentos é primordial para obter sucesso, auxiliando na reducgéo

de estoques, baixo custo e satisfacdo dos clientes.

A cadeia de suprimentos (CS) pode ser entendida como um processo logistico de
determinado produto ou servico, iniciando no processo de fabricacdo até a entrega ao
consumidor final, sendo uma rede que interliga a empresa focal, distribuidor, varejo e
consumidor, envolvendo todo o processo de armazenamento e movimentacao de toda a matéria
prima, desde sua origem até os clientes finais (PORTAL ADMINISTRACAO, 2023). Segundo
Ballou (2006), a cadeia de suprimentos é entendida como um conjunto de atividades funcionais,
como transportes e controle de estoque, que se repetem ao longo do canal pelo qual matérias
primas vao sendo convertidas em produtos acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor.
Para Quinn (1997, apud PIRES 2011, p. 30), uma CS pode ser definida como todas as atividades
associadas com o movimento de bens desde o estdgio de matéria-prima até o usuario final.
Christopher (1998, apud PIRES 2001, p.30), por sua vez, define CS como uma rede de
organizacOes envolvidas através de ligacdes a jusante (downstream) e a montante (upstream)
nos diferentes processos e atividades que produzem valor na forma de produtos e servigos

liberados ao consumidor final.

Novaes (2007, p.40) define o Supply Chain Management (SCM), ou Gerenciamento

da Cadeia de Suprimentos, como a integracdo dos processos industriais e comerciais, partindo



do consumidor final e indo até os fornecedores iniciais, gerando produtos, servi¢os e
informacgdes que agregam valor ao cliente. Este conceito foca o consumidor, pois todo o0
processo parte dele, buscando equacionar a cadeia de suprimentos de maneira a atendé-lo, do
modo que ele desejar.

2.3.1 Cadeias produtivas

As cadeias produtivas no setor de alimentos, em especial, na pecuéria leiteira, tém sido
cada vez mais automatizadas e integradas, abrangendo tecnologias avancadas como a internet
das coisas, roboética, inteligéncia artificial, dentre tantas outras. Pode-se definir cadeia
produtiva, conforme Batalha (1997), como a soma de todas as operagdes de producdo e
comercializa¢do que foram necessarias para passar de uma ou varias matérias-primas de base a
um produto final, isto é, até que o produto chegue as maos de seu usuério, seja ele um particular

Ou uma organizagéo.

Frequentemente, o termo cadeia de suprimentos costuma ser confundido ou utilizado
de forma indistinta com o conceito de cadeias produtivas ou cadeias de producdo. O termo
“cadeia produtiva” é geralmente usado para se referir ao conjunto de atividades que representam
determinado setor industrial. Pires (2011, p.36) exemplifica a cadeia produtiva, como da
industria automobilistica, da industria de cal¢ados, da industria de computadores, da indudstria
alimenticia, téxtil, etc. Por sua vez, a cadeia de suprimentos pode fazer parte de uma ou de

varias cadeias produtivas, dependendo das caracteristicas dos produtos finais.

A pesquisa, de maneira especifica, se propde a analisar uma propriedade inserida em
uma cadeia produtiva de alimentos, especificamente a leiteira. Na visdo de Zylbersztajn (1996,
apud de OLIVEIRA, SILVEIRA, SOFFNER 2006), o agronegdécio é visto como a cadeia
produtiva que envolve desde a fabricacdo de insumos, a producdo nos estabelecimentos
agropecuarios, transformacao, até o consumo. Esta cadeia incorpora todos os servi¢os de apoio,
desde a pesquisa e assisténcia técnica, processamento, transporte, comercializacao, crédito,
exportacao, servigos portuarios, distribuidores, bolsas, industrializacao, até o consumidor final.
A cadeia de producéo conforme o Site Porto Gente (2016), pode ser entendida pelo conjunto de
etapas consecutivas, que ao longo das quais os diversos insumos sofrem algum tipo de
transformacéo, até a constituicdo de um produto final sendo ele um bem ou servico, além da
sua colocacdo no mercado. Trata-se, de uma sequéncia de operacgdes integradas, realizadas por
diversas unidades interligadas como uma corrente, desde a extracdo e manuseio da matéria-
prima até a distribui¢do do produto. Ainda, compreende os setores de fornecimento de servigos
e insumos, maquinas e equipamentos, bem como os setores de producgdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo (atacado e varejo), servicos de apoio

(assisténcia técnica, crédito, etc.), todo o aparato tecnoldgico e institucional legal, normativo e



regulatério, até os consumidores finais dos produtos e subprodutos da cadeia. Envolve o
conjunto de agentes econdmicos ligados & producdo, distribuicdo e consumo de determinado

bem ou servigo, e as relacdes que se estabelecem entre eles.

3. Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no Municipio de Nova Bassano/RS, por meio de um
Estudo de Caso. A pesquisa caracteriza-se por apresentar abordagem de natureza qualitativa,
de carater exploratorio, envolvendo pesquisa bibliogréfica. E qualitativa, pois, de acordo com
Godoy (1995), ela ndo procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem emprega
instrumental estatistico na analise dos dados. Caracteriza-se, também, como exploratdria, que
segundo Diehl e Tatim (2004), tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses, que, na maioria dos
casos, envolve o levantamento bibliogréfico, a realizacdo de entrevistas com pessoas que
possuem experiéncia pratica com o problema pesquisado e a analise de exemplos que estimulem

a compreensao.

Por sua vez, foi conduzido um Estudo de caso, pois, conforme Yin (2010), essa
metodologia diz respeito a investigacdo empirica de um fendbmeno contemporaneo dentro de
um contexto da vida real, sendo que os limites entre 0 fendbmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos. Os Estudos de Caso podem apresentar diversas finalidades, tais como:
explorar situacGes reais em que os limites ndo estdo claramente definidos; descrever a situacéo
no contexto em que esta sendo feita determinada investigacdo; preservar o carater unitario do
objeto estudado; formular hipoteses ou desenvolver teorias e explicar as variaveis causais do
fendmeno em situacdes complexas que nao permitam o uso de levantamentos e experimentos
(GIL, 2010).

A pesquisa foi realizada em uma propriedade rural em que uma das autoras do artigo
atua nas atividades produtivas. Dessa forma, para a coleta de dados foi utilizada a Observacéo
Participante, que consiste na participacdo real do pesquisador na comunidade ou grupo. O
pesquisador incorpora-se ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo préximo a comunidade
quanto um membro do grupo que estd estudando e participa das suas atividades normais
(MARCONI; LAKATOS, 2021).

A observacdo participante € uma tentativa de colocar o observador e o observado do
mesmo lado, tornando-se o observador um membro do grupo, para que possa vivenciar o que
eles vivem e trabalhar no sistema de referéncia deles (MARCONI; LAKATOS, 2021). Em
geral, sdo apontadas duas formas de observacao participante: (i) Natural, em que o observador
pertence a mesma comunidade ou grupo que investiga; (ii) Artificial, o observador integra-se

ao grupo com a finalidade de obter informagdes. No caso da pesquisa, considera-se como



Observacdo Participante classificada como natural. A partir dos dados coletados, foram
redigidos os resultados, utilizando-se o Microsoft Word.

3.1 Processos Produtivos da Propriedade

Com base na observagdo dos processos realizados na propriedade rural, a rotina diaria
inicia-se pela ordenha dos animais e limpeza dos equipamentos e da sala de ordenha. Enquanto
é realizada a ordenha, outro trabalhador realiza a alimentacéo de todos os animais, e é utilizado
um vagao para misturar a silagem, racdo, feno e minerais, que serdo distribuidos para as vacas
em lactacdo. Também é feita a limpeza dos locais que os animais ficam alojados, limpeza dos
cochos de agua. Segue pelo controle para identificar de forma visual quando inicia o cio, é feito
0 aparte para evitar lesdes entre os animais. Continua pela organizagédo geral da propriedade,
com os plantios nas épocas apropriadas, além da gestdo administrativa da propriedade.

Um ponto a ser considerado € que na propriedade € produzida parte dos compostos da
alimentacéo, como a silagem de milho e o feno de tifton, e os demais itens sdo adquiridos de
terceiros. Utiliza-se também o uso de inseminacgédo artificial com escolha dos sémens para
melhoramento da genética do rebanho, além de ser feito teste genémico nas bezerras, o qual
permite que o potencial genético de um animal seja conhecido desde cedo, visando identificar
as caracteristicas nas avaliacbes dos animais e, permitindo o uso de sémens que melhorem
deficiéncias nas novas crias, teste este feito em parceria com a Cooperativa associada. Os
produtores também contam com assisténcia de um medico veterinario para qualquer
necessidade. A propriedade ¢ enquadrada como agricultura familiar. Essas atividades que

constituem a Rotina diaria da propriedade estudada estdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Rotina diaria da propriedade estudada.

LIMPEZA DA MAQUINA

E SALA DE ORDENHA -
ALIMENTACAO PARA

ORDENHA OS ANIMAIS

ROTINA DIARIA

LIMPEZA E GESTAO
MANUTENGAO DOS ADMINISTRATIVA E
ESTABULOS OUTRAS FUNGOES

MANUTENCAO GERAL
DA PROPRIEDADE

Fonte: Elaborado pelas autoras.



Podem ser observadas, também, as instala¢Ges utilizadas para a acomodagdo, em que
os animais ficam todos confinados, cada modalidade em estruturas separadas, onde os animais
e os trabalhadores ficam abrigados das intempéries climéticas, proporcionando conforto,
facilidade de manejo, camas adequadas para o descanso, canzil em ago galvanizado para a
alimentacéo, sistema de espinha de peixe que facilita a mao de obra, ordenha mecéanica com
funcionamento a véacuo, vagao desensiladeira para mistura da silagem e racdo, também possui
sistema de ventilagdo e aspersdo para conforto térmico, além de gerar a propria energia através
do uso de 57 painéis solares. Utiliza-se o sistema de inseminacdo artificial, com escolha da

genética a ser utilizada, com posterior analise do DNA de cada animal.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A propriedade rural estudada situa-se no interior da cidade de Nova Bassano/RS,
contando com um rebanho de 50 animais da raca holandesa, sendo 28 vacas em lactagéo, tendo
producdo diaria de aproximadamente 900 litros por dia, destinando toda a producdo para a
Cooperativa Santa Clara, com Sede na cidade de Carlos Barbosa/RS. Esta propriedade possui
37 hectares de terra, e destes apenas 18 hectares sao produtivos, o restante é constituido pelas
benfeitorias e areas de mata de reserva permanente, contando com quatro pessoas do grupo

familiar que executam as atividades regularmente.

A propriedade segue a Instru¢cdo Normativa n®51 do Mapa, com o objetivo de melhorar
a qualidade do leite cru, influenciado por fatores como genética, manejo, sanidade e a
alimentacdo, que influenciam diretamente na composicao e na qualidade do leite produzido. Os
cuidados com a ordenha e a conservacdo do leite sdo fatores decisivos para reduzir
contaminacgdes e aumentar a vida util do produto. A sanidade do rebanho e fundamental para o
cumprimento de todas as regras e o controle das doencas € primordial. Também sdo seguidas
todas as instrucbes para a ordenha, como limpeza dos tetos, desinfeccdo com produtos
apropriados, além do rapido resfriamento, que apos resfriado, mantendo a temperatura igual ou
menor a 4°C, em tanque a granel, sendo um tanque em aco inox, de resfriamento vertical com

capacidade para 2500 litros.

Com base na atual mao de obra disponivel para realizacdo das atividades laborais
e projetando um futuro em que possa vir a ficar escassa, surge a necessidade de buscar
alternativas que facilitem a continuacdo da atividade leiteira, e 0 uso da inteligéncia artificial
tem se tornando indispensavel em diversos setores, inclusive para fazendas de leite, permitindo
0 monitoramento da salde dos animais, através do uso de sensores, que em tempo real, geram

dados sobre o comportamento, producéo e qualidade do leite, sendo possivel a identificacdo de



problemas na saude do animal, possibilitando a tomada de decisdo de forma precoce sem que
causem maiores danos a saude do animal. Alem disso, a possibilidade de automatizar as tarefas
diérias e de rotina, como ordenha, limpeza dos equipamentos, manutencdo de temperatura,

gerando o aumento de eficiéncia e economia monetarias significativas.

Ao observar o atual sistema que € utilizado na propriedade em estudo, sugere-se a
implantacdo de trés tecnologias principais, ou seja, o sistema climatizado de temperatura, a
ordenha robotizada, e 0 uso de colar ou brinco para monitoramento da saude dos animais. O
sistema fechado de climatizacdo cruzada, também chamado de cross ventilation, € um modelo
americano de producdo leiteira, que visa maximizar a produtividade e oferecer bem-estar as
vacas, uma vez que as altas ou baixas de temperatura influenciam no desempenho produtivo e
reprodutivo do animal. Nesse sistema, os galpdes tém a ventilagdo, umidade e temperatura
controladas. O controle da temperatura é capaz de aumentar a vida produtiva da vaca, evitando
o0 surgimento de doencas que podem surgir com o estresse térmico, possibilitando o aumento
na producdo de ate 5 litros de leite diérios. Esse sistema também evita a entrada de insetos e
aves (MUNTERS BRASIL, 2023).

J4 o sistema de ordenha robotizada, originado do inglés VMS (Voluntary Milking
System), é um sistema voluntario de ordenha, em que as vacas escolhem a frequéncia e o melhor
horério para a ordenha, sendo ordenhadas quando sentem vontade, em um ambiente tranquilo,
sem estresse, tendo como consequéncia o aumento da produtividade. Esse sistema é comandado
por um computador que controla o funcionamento. A vaca carrega um colar com sensores que
a identificam, podendo ser ordenhada de duas a trés vezes por dia, conforme a producéo de leite
ou comando dado pelo produtor. As vacas vao para o equipamento baseadas em dois estimulos:
necessidade de ingerir racdo ou ao sentir o Ubere cheio. O alimentador fornece a quantidade
certa conforme a necessidade de cada animal, pois o sistema identifica as por¢des de alimento
certo atraves do nimero de cada animal registrado no sistema. Antes da ordenha, é realizada a
limpeza de cada teto individualmente, utilizando escovas apropriadas. O braco robético inicia
o trabalho, onde um laser identifica o local exato que cada teteira deve ser colocada. No final
do processo, o leite é enviado para o tanque de resfriamento, o animal é liberado e todo o

equipamento é limpo automaticamente apos cada ordenha realizada (LELY BRASIL, 2023).



Figura 2: Brago robdtico para ordenha

Sy
Fonte: LELYBRASIL (2023). Disponivel em: < https://www.lely.com/br/>

O sistema de ordenha voluntéaria gera como vantagens: maior flexibilidade para a
realizacdo de outras tarefas, possibilidade de realizar mais que duas ordenhas diarias, reducao
na mao-de-obra, acompanhamento detalhado da ordenha por relatérios on line, a rapida
adaptacédo das vacas no rob6, melhor satde da vaca e producdo de leite e custos reduzidos com

veterinario.

Os colares ou brincos sdo colocados nas fémeas a partir dos 16 meses de idade,
possuindo sensores de monitoramento, através de variaveis como atividade, 6cio, ruminacgéo e
ofegacdo, emitindo alertas para deteccdo de cio, sugerindo o melhor momento para a
inseminacdo artificial; detectam doencas em estagio inicial, possibilitando o tratamento
preventivo; estresse térmico; consumo e frequéncia das refeicdes; proximidade ao parto;
monitoramento da resposta dos animais ao ambiente e alterac6es na dieta. As coleiras capturam
os dados gerados por cada animal, enviando as informacgfes a um software na nuvem, sendo
analisadas pela inteligéncia artificial, resultando nas informacgdes que sdo passadas para o

produtor em tempo real, através da web ou em um aplicativo no celular (COWMED, 2023).

Figura 3: Modelo de colar



Fonte: CowMed, (2023). Disponivel em:< https://cowmed.com.br/pt_BR>

Para implantacdo do sistema de ordenha robotizado, é necessario fazer algumas
adaptacgdes para a instalacdo do equipamento e adequacdo da sala de espera para a ordenha,
além do custo do equipamento, dando um valor aproximado para o investimento de R$
1.187.575,00, cujo orcamento foi passado pela empresa LELY BRASIL. Para o sistema
climatizado de temperatura, levando em consideracdo o tamanho da estrutura atual, o valor para
investir nesse sistema é de aproximadamente R$ 306.469,50, com orcamento fornecido junto a
empresa MUNTERS BRASIL. E para o uso do brinco de monitoramento da saude do animal,
o custo mensal por animal é de R$34,88, ou entdo, um total aproximado de R$1395,00 mensais,
também com orgamento passado pela empresa COWMED. Né&o foi possivel obter tomadas de
precos com outras empresas, uma vez que somente estariam passando or¢camentos em vista a

uma possivel negociacdo dos equipamentos.

Tabela 1: Custos para implantagdo

Sistema de climatizacéo R$306.469,50 Munters Brasil
Ordenha Robotizada e R$1.187.575,00 Lely Brasil
adaptacoes
R$34,88 cada
Brincos de monitoramento Cowmed

Total R$1395,00 mensais

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Com projecdes de crescimento da populagdo mundial para os préximos anos, o setor
de alimentos, entre eles, o de leite, passara por mudangas e 0s produtores precisardo estar

preparados e dispostos a novos desafios. As exportagcOes de leite certamente serdo uma das



maiores oportunidades para o crescimento do setor, e exigéncias como qualidade, seguranca
alimentar, sustentabilidade e profissionalismo serdo o diferencial para o sucesso do negdcio,
aliados a disponibilidade de tecnologias que estardo disponiveis no mercado e que o setor do
leite estara sendo beneficiado.

No entanto, é necessario ressaltar que o uso das tecnologias e da inteligéncia artificial
na pecuaria leiteira, também apresenta dificuldades. Uma delas estd no alto custo de
implantacdo e manutencdo dos sistemas, uma vez que a falta de méo de obra especializada,
pode se tornar desafiante, pois esses profissionais precisam ter conhecimento sobre a
tecnologia, mas também sobre producéo de leite, no caso da contratacdo de funcionarios para a
propriedade em estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada, pode-se observar que na propriedade estudada sao
utilizados os métodos convencionais de ordenha mecanizada, além do uso de trator e
equipamento para alimentacdo, sistemas de aspersdo e ventilacdo para manutencdo da
temperatura ideal, uso de inseminac&o artificial, teste gendmico, com destaque para a qualidade
no manejo, observando-se as normativas do MAPA, além de outras técnicas de manejo. Para
tanto, os proprietarios reconheceram a importancia de implantar novas tecnologias, visto que o
uso da inteligéncia artificial se faz presente em todos os setores, dentre eles, a producédo de
alimentos, como é caso do leite. Atualmente existem diversas tecnologias que podem ser
aplicadas a pecuéria leiteira, as quais foram sugeridas para implantacdo na propriedade em
estudo, tais como o uso de colares que possuem sensores de monitoramento, gerando dados

sobre a satde do animal, a ordenha robotizada e o sistema de climatizacdo fechado.

De modo complementar, foi analisada a perspectiva da propriedade frente ao uso das
tecnologias, identificando vantagens para a implantacdo e implementacdo das mesmas, com
vista as dificuldades para grandes investimentos na area. Sendo assim, conclui-se que, no
mercado do leite, a disponibilidade de novas tecnologias vem crescendo, porém € necessario
avaliar as necessidades atuais da propriedade observada e avaliar os riscos para o alto

investimento proposto.

As limitacGes encontradas no decorrer da pesquisa dizem respeito ao dificil acesso
junto as empresas para obter orcamentos das tecnologias apontadas, uma vez que elas somente
passariam valores mediante visitas a propriedade, visando uma possivel negociacdo dos
equipamentos. Como sugestdo para futuras pesquisas, aponta-se a intervencdo de instituigdoes
de ensino no desenvolvimento de pesquisas, com a finalidade de destacar a énfase dos servigos
prestados pelos produtores para que o alimento chegue com qualidade aos consumidores, além

de mostrar que a pecuaria leiteira tem forca e potencial para o desenvolvimento da economia



regional e nacional. Outra sugestdo refere-se a uma revisdo sistematica da literatura,
desenvolvendo estudo com abordagem qualitativa, visando buscar estudos anteriores nas areas
de pecuéria e de producédo de leite, buscando conhecer tecnologias utilizadas nesses setores

econdmicos.
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